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REMARKS/ARGUMENTS 

The specification has been revised to conform it to the preferred format for U.S. 
patent applications as required in the Office Action, and a Substitute Specification and 
Comparison Copy are submitted herewith. 

Claims 1 1-29 are pending in this application. Claims 1-10 have been canceled. 
Claims 11-18 have been amended. Claims 19-29 are new. 

The claims were reworded to substitute the routinely used "wherein" for the less 
common "characterized in that" and to delete all drawing reference numerals from them. These 
changes were made for purposes of clarification unrelated to patentability concerns. 

Original claims 1-18 were rejected under Section 112, second paragraph, for 
indefiniteness because the third paragraph on page 1 of the application as originally filed 
discussed parameters for melt polymerization. The originally filed claims were considered 
indefinite because "neither the specification nor the claims have disclosed how those values 
differ when the process of the claimed invention is employed. There is no comparative examples 
demonstrating what amount of increase is actually being alleged." 

The present invention is not a melt process for yielding different process 
parameters. Those of ordinary skill in the art are familiar with such processes and how process 
parameters may be varied for any given application. In support thereof, attached hereto are 
copies from the book "Modern Polyesters", Edition Wiley (2006), Chapters 2.3.1 "Temperature" 
and 2.3.2 "Time", with diagrams that explain the influence of temperature and time on solid-state 
polymerization. According to Attachment A, solid-state polymerization (or polycondensation) 
increases the intrinsic viscosity of polyester materials which starts at the glass transition 
temperature and ends at the melting temperature of the polymeter. Between these boundaries, all 
temperatures are applicable. However, in order to speed up the reaction, temperatures in the 
upper region are preferred, particularly temperatures between about 150°C and 230°C. 
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The phrase "increasing the intrinsic viscosity of a polyester material by solid-state 
polymerization" is a general, generic reference to solid-state polymerization. 

The subject matter of the present invention and of the claims is a particular 
process (and apparatus) by which solid-state polymerization is performed. Specific 
temperatures, viscosities, etc. of the polyester material form no part thereof. 

In view of the foregoing, applicants submit that all originally submitted claims", 
and all pending claims, are directed to a particular process for solid-state polymerization, and 
that the specification is clear in its description thereof and that the pending claims are definitive. 

In view thereof, applicants request that the Section 112 rejection of the claims be 

retracted. 

Substantively, all originally filed claims were rejected for anticipation by Suzuoka 
(4,370,302) or Duh (U.S. Pub. 2002/0026030 Al). 

The present invention provides a process and apparatus for increasing the intrinsic 
viscosity of a polyester material by solid-state polymerization. Solid-state polymerization 
typically involves processing the material at an elevated temperature in an inert gas stream or in 
a vacuum. Both techniques have their disadvantages, as is discussed on page 2 of the application 
as originally filed, second and third full paragraphs. For solid-state polymerization in a vacuum, 
it was necessary to provide exceptionally long resident times for the material in the container, to 
provide several agitators to mix the material while the material walls are heated, or to provide 
technically complex movable heating elements, all of which entail technical problems as well as 
high costs. 

The present invention provides an improved solid-state polymerization process 
and apparatus in which the polyester material is initially preheated under a vacuum in a 
preheating container to a temperature not less than the temperature in the heat treatment chamber 
by means of a heated agitator, and thereafter heat treating the polyester material in a heat 
treatment chamber under a vacuum. 
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Independent process claim 19 , which replaces now-cancelled claim 1, requires in 

relevant parts: 

• heating the polyester material with a heated agitator in a preheating 
container with a heated agitator under a vacuum between 0. 1 and 10 mbar 
to a temperature not less than the heat treatment temperature [for the 
polyester material], 

• thereafter transferring the preheated polyester material from the preheating 
container to the heat treatment container, and 

• maintaining the heat treatment temperature and the vacuum between 0.1 
and 10 mbar in the heat treatment container .... 

Independent apparatus claim 1 1 requires in relevant parts: 

• the heat treatment container . . . preceded by a preheating container 
including an agitator adapted to heat the polyester material to at least a 
heat treatment temperature of the heat treatment container, and 

• a vacuum source for subjecting the heat treatment container and the 
preheating container to a vacuum of between 0.1 and 10 mbar .... 

New independent claim 29 is similarly limited and requires in relevant parts: 

• a preheating container and a heated agitator adapted to heat the 
polymerization material to the heat treatment temperature and to maintain 
a vacuum between 0.1 and 10 mbar in the preheating container, and 

• a heat treatment container adapted to maintain a vacuum of between 0. 1 
and 10 mbar and the heat treatment temperature while the polymerization 
material is in the heat treatment container 

All claims were considered anticipated by Suzuoka, which was viewed as 
disclosing in Fig. 1 a pre-crystallizer 101 in which the materials are heated by way of hot air of a 
temperature between 130°C to 180°C through openings 105 while the material ("chips") is 
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agitated with agitating bars 102 that are fixed on rotatable vertical spindle 103. Following 
preheating, "a large quantity of stuck chips may be created, however such stuck chips created 
through the preliminary crystallization procedure are different from those created through the 
solid phase polymerization and can be separated from each other when a low shearing force is 
applied". (Office Action, page 4, first paragraph). 

Initially, applicants point out that the present invention as defined by the claims is 
not concerned with the clumping of large quantities of chips or other particles stuck to each other 
and how they might be separated. The present invention and the pending claims are directed to 
processing polyester materials, including an apparatus therefor, which involves preheating the 
material in a preheating container with a heated agitator under a vacuum to at least the 
temperature of the heat treatment container and, thereafter, transferring the material to the heat 
treatment container and subjecting the material to the heat treatment temperature while 
maintaining a vacuum. Suzuoka has no corresponding disclosure. 

Suzuoka has a pre-crystallizer 101 with a rotatable spindle 103 from which 
agitating bars 102 extend. Hot air is blown into the pre-crystallizer through an opening 105 at 
the lower end of spindle 103 for heating the polymer particles to between 130°C and 180°C. 
(Column 3, lines 8-14, and column 5, lines 1-4). From the pre-crystallizer, the heated material is 
transferred to a beater 112 where a basket 114 rotates at high speed for separating chips which 
became stuck to each other in the preheater. (Column 5, lines 24-39). 

Thereafter the polymer particles or chips are transferred to a vacuum reactor 201 
which is heated to a temperature between 150°C and 230°C and maintained at a vacuum between 
0.5 and 2 Torr. (Column 6, lines 20-25). After being exposed to the heated, vacuumized interior 
of reactor 201 for several hours, e.g. for two to eight hours, the particles have reached the desired 
degree of polymerization and are discharged. (Column 6, line 61 to column 7, line 2). 

Thus, Suzuoka preheats the material to about 130-180°C without subjecting the 
material to a vacuum, and the resulting chips, partially stuck to each other, are separated in 
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beater 112. The material is then transferred to vacuum crystallizer 201 where the material is 
subjected to the above-mentioned heat and vacuum to complete the polymerization process. 

Claim 19 is not anticipated by Suzuoka because "A claim is anticipated only if 
each and every element as set forth in the claim is found, either expressly or inherently 
described, in a single prior art reference." Verdegaal Bros. v. Union Oil of California, 814 F.2d 
628, 631; 2 USPQ2d 1051, 1053 (Fed. Cir. 1987). Thus, for anticipation the "identical invention 
must be shown in as complete detail as is contained in the . . . claim". Richardson v. Suzuki 
Motor Co., 868 F.2d 1226, 1236; 9 USPQ2d 1913, 1920 (Fed. Circ. 1989). MPEP §2131. 

Suzuoka does not disclose to preheat the polyester material in a vacuum of 
between 0.1 and 10 mbar. For at least this reason, claim 19 is not anticipated by Suzuoka. 

Suzuoka further does not disclose to heat the polyester material in the preheater 
with a heated agitator. To the contrary, Suzuoka discloses that the material is heated by blowing 
"hot air . . . through the opening 105" (column 5, lines 3-4), while claim 19 requires "heating the 
polyester material in a preheating container with a heated agitator . . .." For at least this further 
reason, claim 1 is not anticipated by Suzuoka. 

Finally, there is no disclosure or suggestion in Suzuoka to heat-treat the polyester 
material at at least the heat treatment temperature for the material at a high vacuum of 0.1 to 
10 mbar together with heat treating the material in the heat treatment container at (or below) the 
preheating temperature and the same high vacuum. For this additional reason, Suzuoka does not 
anticipate claim 19. 

The same comments apply to independent apparatus claims 1 1 and 29. As 

already discussed, claim 1 1 requires in relevant parts: 

... a preheating container including an agitator adapted to heat the 
polyester material to at least a heat treatment temperature of the 
heat treatment container, and a vacuum source for subjecting the 
heat treatment container and the preheating container to a vacuum 
of between 0.1 and 10 mbar 
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New independent apparatus claim 29 is similarly limited and requires in relevant 

parts: 

... a preheating container and a heated agitator adapted to heat the 
polymerization material to the heat treatment temperature and to 
maintain a vacuum between 0.1 and 10 mbar in the preheating 
container, and a heat treatment container . . . adapted to maintain a 
vacuum of between 0.1 and 10 mbar and the heat treatment 
temperature while the polymerization material is in the heat 
treatment container 

Suzuoka does not anticipate claims 1 1 and 29, for the reasons discussed above in 
connection with claim 19. 

All originally filed claims were further rejected for anticipation by Duh, which 

was viewed as disclosing: 

... the improvement which comprises crystallizing and preheating 
the prepolymer in one step, without the usual drying/annealing of 
the polymer, to the solid state polymerization reaction temperature, 
wherein the prepolymer has a substantial moisture content when it 
is first exposed to the reaction temperature, and introducing the 

prepolymer into a solid state polymerization reactor Since the 

disclosed parameters, i.e. pressure in mbar etc., are expressed 
differently, they nevertheless appear to overlap those claimed and 
thus are not distinguishable over the prior art. In view of the 
above, there appears to be no significant difference between the 
reference(s) and that which is claimed by applicant(s). Any 
differences not specifically mentioned appear to be conventional. 
Consequently, the claimed invention cannot be deemed as novel 
and accordingly is unpatentable, (page 4, first fourteen lines from 
end of page; italics in the original) 

The present invention is not concerned with polymerization reaction temperatures, 
the moisture content of the material, or the "usual" drying/annealing of the polymer as was 
asserted in the Office Action. The present invention is directed to polymerize the polyester 
material by subjecting it to a vacuum in both the preheating container and the heat treatment 
container, heating the material in the preheat treatment container with an agitator, and keeping 
the heat treatment container at the stated vacuum of 0.1 to 10 mbar. 
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Duh relates to and discloses a polymerization process that employs nitrogen and 
other gases but does not use a vacuum in the reactors, as required by independent claims 11,19 
and 29. For at least this reason, claims 11,19 and 29 are not anticipated by Duh. 

Independent claims 11,19 and 29 further require that the vacuum in the 
preheating container and the heat treatment container is between 0.1 and 10 mbar. Duh has no 
corresponding disclosure. For at least this further reason, claims 11,19 and 20 are not 
anticipated by Duh. 

Independent claims 11, 19 and 29 additionally require that the polyester material 
in the preheating container is heated with an agitator. Duh has no corresponding disclosure. For 
at least this additional reason, claims 11,19 and 29 are not anticipated by Duh. 

Thus, independent claims 1,11 and 29 are not anticipated by either Suzuoka or 

Duh. 

Dependent claims 12-18 and 20-28 are directed to specific features of the present 
invention which are independently patentable. These claims are further allowable because they, 
depend from allowable parent claims. 

In this context, applicants advise that the corresponding European application was 
examined over the same references as the present application and was allowed with claims, 
including independent claims 1 and 11, which correspond to original claims 1 and 1 1 of the 
present application. Attached hereto a copy of the International Preliminary Examination Report 
dated May 26, 2005 that confirms the allowability of the claims, as well as a copy of the since- 
granted European patent No. 1,543,059. 

Although the allowance of the European counterpart application and the grant of 
the patent are not controlling in a U.S. application, it is nevertheless strong evidence of the 
patentability of the present invention because they were found allowable by the highly reputable 
European Patent Office over the same references as were applied against the claims in the 
present application. 
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CONCLUSION 



In view of the foregoing, applicants submit that this application is in condition for 



allowance, and a formal notification to that effect at an early date is requested. 



If the Examiner believes a telephone conference would expedite prosecution of 



this application, please telephone the undersigned at (415) 273-4730 (direct dial). 



TOWNSEND and TOWNSEND and CREW LLP 
Two Embarcadero Center, 8 th Floor 
San Francisco, California 941 1 1-3834 
Tel: (415) 576-0200 
Fax: (415) 576-0300 
JGS:jhw 



Respectfully submitted, 




J. (peorg Seka 
Reg. No. 24,491 



61188671 v1 
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IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No, 
PCT/AT2003/000284 


International filing date (day/month/year) 

25 September 2003 (25.09.2003) 


Applicant 

STARLING ER & CO GESELLSCHAFT M,B,H. et al 



1 . Transmittal of the translation to the applicant 

The International Bureau transmits herewith a copy of the English translation made by the International Bureau of the international 
preliminary examination report established! by the International Preliminary Examining Authority. 

2. Transmittal of the copy of the translation to the elected Offices. 

The International Bureau notifies the applicant that copies of that translation have been transmitted to the following elected Offices 
requiring such translation; 

AZ, CA, CH, CN, CO, GH, KG, KP, KR, MK, MZ, RU, TM 

The following elected Offices, having waived the requirement for such a transmittal at this time, will receive copies of that translation from 
the International Bureau only upon their request: 

AE, AG, AL, AM, AP, AU, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EA. EC, EE, EG, EP P ES, Fl, GB, 
GD, GE, GM, HR. HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KZ, LC, LK, LR. LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MN, MW, MX, Nl, NO, NZ, 
OA, OM, PG, PH, PL, PT, RO, SC, SD, SE, SG. SK, SL, SY, TJ, TN. TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN. YU, ZA, ZM, 
ZW 

3. Reminder regarding translation into (one of) the official languages) of the elected Office(s). 

The applicant is reminded that, where a translation of the international application must be furnished to an elected Office, that translation 
must contain a translation of any annexes to the international preliminary examination report. 

It is the applicant's responsibility to prepare and furnish such translation directly to each elected Office concerned (Rule 74.1). See 
Volume II of the PCT Applicant's Guide for further details. 
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Applicant's or agent's file reference 
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FOR FURTHER ACTION 


See Form PCT/IPBA/416 


International application No, 

PCT/AT2O03/000284 


International filing date {day/montli/year) 
25 September 2003 (25.09.2003) 


Priority date (day/monili/year) 
25 September 2002 (25,09.2002) 
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Applicant 
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1 . This report is the international preliminary examination report, established by this International Preliminary Examining 
Authority under Article 35 and transmitted to the applicant according to Article 36. 

2. This REPORT consists of a total of 4 sheets, including this cover sheet 

3. This report is also accompanied by ANNEXES, comprising: 
(sent to the applicant and to the International Bureau) a total of _ _3_ sheets, as follows: 

[™1 sheets of the description, claims and/or drawings which have been amended and are the basis of this report 
and/or sheets containing rectifications authorized by this Authority (sec Rule 70.16 and Section 607 of the 
Administrative Instructions), 

| | sheets which supersede earlier sheets, but which this Authority considers contain an amendment fliat goes 
beyond the disclosure in the international application as fHed > as indicated in item 4 of Box No. I and the 
Supplemental Box. 

(sent to the International Bureau only) a total of (indicate type and number of electronic carriers)) 

m , containing a sequence listing and/or tables related thereto, in computer 

readable form only, as indicated in the Supplemental Box Relating to Sequence Listing (see Section 802 of the 
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Box No. VII 


□ 
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Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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Box No. I Basis of the report 



1 . With regard to the language, this report is based on the international application in the l&nguago in which it was filed, unless 
otherwise indicated wider this item* 

| | This report is based on translations from the original language into the following language 

which is language of a translation furnished for the purpose of: 

| | international search (under Rules 12,3 and 23.1(b)) 

I | publication of the international application (under Rule 12.4) 

[~] international preliminary examination (under Rules 55.2 and/or 55 ,3) 



1 2. With regard to die elements of the international application, this report is based on (replacement sheets which liave been 
furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" 
and are not annexed to tills report); 

The international application as originally filed/furnished 
the description: 

1-10 , as originally filed/furnished 



pages* 




received by this Authority on 




pages* 




received by this Authority on 




the claims: 
pages 






, as originally filed/furnished 


pages* 




, as amended (together with any statement) under Article 1 9 


pages* 


1-18 


received by this Authority on 


29 April 2004 (29.04.2004) 


pages* 




received by mis Authority on 




me drawings: 
pages 




V4-4/4 


, as originally filed/furnished 


pages* 




received by mis Authority on 




pages* 




received by mis Authority on 
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3 . n Tne amendments have resulted in the cancellation oft 

| t me description, pages 

I 1 the claims, Nos. 



[~1 the drawings, shects/figs w 



j~| the sequence listing (specify): 

I 1 any tablets) related to sequence listing (specify)-. 



4 [~] This report has been established as if (some of) the amendments annexed to this report and listed below had not been 
made, since they have been considered to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box 
(Rule 70.2(c)). 

|~] the description^ pages . — — _ 

[~] the claims, Nos, 

\ 1 the drawings. SheetS/figS , 



|~] the sequence listing (specify)-. 

[~] any table(8) related to sequence listing (specify)-. 



* If item 4 applies, some or all of those sheets may be marked "superseded. " 



Form PCT/IPBAy409 (Box No. I) (January 2004) 



23-f0-07 14:26 



Von-PA KOPECKY & SCHWARZ WIEN 



+43-1-5331855 



T-705 S. 07/20 F-581 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/AT 03/00284 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step 
citations and explanations supporting such statement 


or industrial applicability; 




1. Statement 








Novelty (N) 


Claims 


1-18 


YES 


Claims 




NO 


Inventive step (IS) 


Claims 


1-18 


YES 


Claims 




NO 


Industrial applicability (LA) 




1-18 


YES 


Claims 




NO 



Citations and explanations 

Reference ie made to the following document; 

Dls US 2002/026030 Al (DUH BEN) / 28 February 2002 (2002-02-28) 

Document Pi, which is considered to be the prior art closest to the 
subject matter of claim 1, discloses a process for increasing the 
intrinsic viscosity of polyester by solid-phase polymerisation. The 
treatment temperature of the polyester is raised to above 180 °C in a 
pre-heating container using nitrogen (example 2) or air (example 3) . 
The subject matter of claim 1 differs from that of Dl in that the 
polyester material in the pre-heating container is heated under 
vacuum (0.1 to 10 mbar) using a heated agitator. The subject matter 
of claim 1 is therefore novel (PCT Article 33(2)). The device 
according to claim 11 fcr increasing the intrinsic viscosity is also 
novel over Dl. 

Heat treatment of the polyester material under vacuum using a 
heated agitator prevents oxidative breakdown of the polyester if 
the pre-heating is carried out in hot air- The claimed treatment 
is also less expensive than heating with a stream of inert gas 
(nitrogen) . An inventive step can therefore be acknowledged- 
Claims 2 to 10 and 12 to 18 are dependent on claims 1 and 11 , 
and therefore also meet the PCT requirements in respect of 
novelty and inventive step. 
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METHOD AND DEVICE FOR INCREASING THE INTRINSIC VISCOSITY OF POLYESTER 
MATERIAL BY MEANS OF SOLID PHASE POLYMERISATION 
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Beschrelbung 

[OOOi] Die Erfindung betr'rfft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Erhohung der Grenzviskositat von Poly- 
ester-Material mittels Feetphasenpolymerteation, wobei 
das Polyester-Material \ n efnem Warmebenandlungsbe- 
hatter warmebehandelt wird. 

[0002] BeJderHerstellunghochmolekularerPolyester, 
wie beispielsweise PET und PEN, macht man slch ein 
elnzigartiges Verhalten von Polyester unter den Kunst- 
stoffen zunutze, wonach bel Verweilen von Polyester un- 
ter hohen Temperaturen und Vakuum oder Inertgas, um 
den oxidativen Abbau zu verhindern, Poiykondensatlon 
der Polyester-Molekule aufrriti und slch demit die Visko- 
6fta1 ties Polyesters erhftht Diese Gewlnnung hochmo- 
lekularer Polyester aus niedrlg-molekularem Poiyeeter- 
Ausgangsmaterial erfolgt ubllcherweise mittels 
Schmelzpolymerisation oder Festphasenpoiymerisation 
Oder einer Komblnatlon aus beiden Verfahren. 
[0003] Bei der Schmelzpolymerisation wlrd Polyester- 
schmel2e bei Temperaturen um ca. 270°C bis 300°C fur 
ca 30 Mlnuten bis 5 Stunden unter starkem Vakuum von 
ca, 1 mbar verarbeltet, Nachteilig isi hierbel, dass auf 
Grund der hohen Verarbeitungstemperaturen der eln- 
gangs erlauterte oxidative Aboauprozess des Polyesters 
statrfindet, der zur Gelbfarbung fQhrt und der Polykon- 
densation des Polyesters entgegenwirkt Die durch 
Schmelzpolymerisation erzielbaren Grenzviskositats- 
werte liegen bel ca. 0,6 IV (=lntrinsic Viscosity), 
[0004] Bei der Festphasenpoiymerisation wird die Po- 
lyesterschmelze Gbllcherwelse durch mehrere Duse'n ex- 
trudlert, und die dabei entstehenden Kunststoffstrange 
werden darauffolgend in einem Waseertoad abgekuhtt. 
Nach der Erhartung der Kunststoffstrange werden diese 
granullert, d.h. zu Pellets geschnitten, Durch die schnelle 
Abkflhlung Hegxdas Potyesterim amorphen Zustand vor. 
Dies ist wichtig, da ursprUnglich tmnsparente Polyester- 
Materlalien im amorphen Zustand durchsichtig bleiben, 
wogegen bei langsamer Abkuhlung Polyester elnen kri- 
stajlinen Zustand einnimmt, in dem sich ursprOnglich 
tmnsparentes Material weIG verfflrbt Zur weiteren Ver* 
arberiung muss das Polyestergranulat wieder erwarmt 
werden, wobei es im Bereich der Krlstalllsationstempe- 
ratur (80 - 120 °C) zu einem Verkleben der GranulatkSr- 
per komrw. Daher wlrd das Granulat zunachst einem 
eog. Kristallinisator zugefGhrt, In dem es unter starkem 
ROhren auf eine Temperatur Qber der Kristalllnleations- 
temperatur gebracht wlrd, um die Rieselfahigkeit der 
GranulatkornerfOr die weitere Behandlung zurucKzuge- 
winnen, was fur den Transport und die Tmcknung In ei- 
nem Behaiter ohne RQhrwerK von groBer Bedeutung ist, 
In kristalliner Form nimmt das Granulat dariiber hinaus 
weniger Feuchte auf und eriaubt dadurch kOrzere Ver- 
wellzeiten wahrend der Trocknung. Das Granulat wird 
danach einem Festphasenpolymerisations-Behalter, 
auch SSP (Solid State Polymerisation)-Reaktor oder 
Warmebehandlungs-Behalter genannt, 2ugefuhrt und 
darin auf ca. 220 bis 260 a C erwarmt und anschlle(3end 
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fDr ca. "MO Stunden unter diesen Bedingungen beias- 
sen, bis die gewOnschte Grenzviskositat errelcht ist. 
[0005] Die Brwarmung des Polyester-Granulats im 
SSP-ReaktorwIrdnach dem Stand derTechnlkentweder 

5 mittels elnes Inertgasstcomes (z.B. Stlckstoff) als War- 
metragermedlum durchgefOhrt, der • auGerhalb des Re- 
aktors erhitzt - den Reakior und das darin befindliche 
Granulat durchstromt, dabei seine Warme an das Gra- 
nule: abgibt und anschlieflend wieder abgssaugt wird; 

10 oder mittels Heizelementen in einem evakuienen Reak- 
tor. 

[0006] Nachteilig an der Erwarmung durch elnen ln- 
ertgasstrom ist die Tatsache, dass die verwenoeten tech- 
nischen Gase (z.B. Stlckstoff) teuerslnd unddahersowfe 
aus UmweltschutzgrOndan In einem geechlossenen 
Kreislauf gefqhrt werden mQssen, Diesergeschlossene 
Kreislauf bedingtauch, dass aufwandige Reinigungsein- 
richtungen fur den Inertgasstrom vorgesehen werden 
mussen, um aus dem Granulat aufgenommene Schad- 

20 stoffe und Verunreinigungen auszufiltem. Die Reaiisie- 
rung elnes soichen Reaktors rechnet slch daher nur fQr 
riesige Anlagen in der GroGenordnung elnes Durchsat^ 
zes von20Tonnen Polyestergranulat pro Tag undmehr, 
[0007] Die Erwarmung des Granulats in einem unter 

25 Vakuum stehenden Behaiter 1st Insofem mit Nachteilen 
verbunden, als das Vakuum ein exzellenter Warmeiso* 
lator ist und durch diese Eigenschaft einer Erwarmung 
desGranutats entgegenwirkL Es istdadurch erforderlich, 
entweder extrem lange Verweilzeiten des Granulats im 

so BehaJter vorzusehen, oder bei einer Erwarmung durch 
an der BehalterauGenselte angebrachte Helzelemente 
im BehaJierinneren ein oder mehrere RQhrwerke zur 
Durchmiscnung des Granulats vorzusehen, oder tech- 
nisch aufwandige bewegllche Heizelemente, die gleich- 

35 zeitiga]sMischelementedienen,imBehatterinnerenvor- 
zusehen. All diese konstruktlven MaBnahmen werfen je- 
dochtechnlsche Probleme wie die Ausbildung toier Rau- 
me, in denen das Granulat hangen bleibt, Umlenkungen 
desGranulatfiusses, ungleichmaGige Erwarmung. hoher 

<o Bnergieverbrauch etc. auf und sind auch aus Kosten- 
grunden unerwQnscht Eine kontinuierliche Beschickung 
des ErwarmungsbehSlters mit Granulat wird aus den ge- 
nannten GrOnden sehr erschwert. 
[0008] Ziel der vorllegenden Erfindung ist es daher, 

45 ein Verfahren und eine Vorricntung der eingangs ange- 
fOhrten An bereitzustellen, durch welche die geschllder- 
ten Nachteile des Standes der Technlk gemildert oder 
gar beseitigt werden. 

[0009] Dies wird beim erflndungsgemaBen Verfanran 
so dadurch erreicht, dass das Polyester-Material vor seiner 
Fdrderung in den Warmebehandlungsbehalter In elnen 
Vorwarmbenaiter eingebracht wird, In dem es auf eine 
Warmebehandlungstemperatur des Warmebehand- 
lungsbehaltars Oder darQber, vorzugswelee Im Wesent- 
55 lichen auf die Wanmebehandlungstemperatur, erwarmt 
und nach Erreichen diese r Temperatur an den Warme- 
behandlungsbehalter abgegeben wird. Die Warmebe- 
handlungsremperatur betragt im Allgemeinen zumindest 
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180 °C. Der VorwarrnbeheJter kann im Vergleich zum 
Warmebehandlungsbehalter Wein sein, so dass die darln 
enthaltene reiatlv kielne Menge an Polyester-Material 
rasch auf die vorgesehene Temperatur erwarmt werden 
kann, wodurch sieh sine gerfnge Verweli2eit im Vorwarm- 
behalter ergibt Nach Erreichen dervorgesehenen Tem- 
peratur kann der gesamte inhait des Vorwarmbehaixers 
auf einmal, d.h. chargenweise, an den Warmebehand- 
lungsbeharter abgegeben werden und daraufhin der Vor- 
warmbehalter neu mix Polyester-Material beschickt wer- 
den. Der Vorwarmbehalter 1st aufgrund der kurzen Ver- 
weitzelt gut Im dlskontlnuleriichen Betrieb betreibbar. 
[0010] Aus Kostenvorteilen und zugunsten elner eln- 
facheren Konstruktlon Im Vergleich zu oben eriauterten 
I nertgas-Anlagen wjrd der Vorwaimbehalter unter Vaku- 
um, vorzugsweise zwischen 0 f 1 und T 0 mbar, betrieben 
werden, wobei die Beheizung des Vorwarmbe halters 
minelsKonvekilonswarmeerfolgen erfoigen kann, indem 
der Vorwarmbehalter mit mogllchst groGen Oberfiachen 
ausgefOhrt wjrd, die beheizi sind. Die Beheizung der Be- 
hMeroberflachen wiederum kann mirtels elektrischer 
Helzstabe Oder elnem Warmetragermedlum wie 6l er- 
foigen, das die BehaJteroberflachen durchstromt Oder 
umetr&mt Dlese An der Beheizung bringt den Vorteil, 
daG der Vorwarmbehaiter, mlt geelgneten schiebem 
oder Klappen versehen, gleichze'rcig als Schleusenbe- 
hatter fur den Warmebehandlungsbehalter verwendet 
werden kann, um eine mogllchst kurce Verweilzeit des 
Polyesters unter Lufisauerstoff zu erzielen, bzw. den 
Luftsauerstoffab einer Temperatur von 1 60 • 180°C kom- 
plett auszuschlie&en. Die AusfOhrung des Behaiters be- 
Inhattet ein behelztes RQhrwerk, um mttteis erandlgem 
ROhren die Temperaturim Beh alter und somit die Durch- 
warmung des Polyesters mdglichst gleichmaflig zu hal- 
ten. 

[0011] Baullch und prelslich gunstlg erweist etch, wenn 
der vorwarmbehalter In den Eingangebereich des War- 
mebehandlungsbehalters jntegrien ist, 
[0012] Zurvorteilhaften DurchfQhrung der Anfahrpha- 
se des erflndungsgemaBen Verfahrens ist vorgesenen, 
dass am Ausgang des Warm ebe nan dlungsbehalters die 
Temperatur des Polyester-Materials gemessen wird und 
bel ungenQgender Temperatur das Material an den Vor- 
warmbehalter oder den Eingang des warmebehand- 
lungsbehalters zurQckgelettet wind. Sollte der Rsaktor 
langere Zelt still stehen, so dass das darin enthaltene 
Granulat unter die Warmebehandlungstemperatur ab- 
sinkt, so ist es dennoch nlcht erfordertich, den Warme- 
behandlungsbehalter ganz zu leeren und das ausgetra- 
gene Material wieder zu extrudieren, sondern das Poly- 
ester-Material wird soiange im Krelslauf gefuhrt, bis es 
die erforderllche Temperacur am Ausgang besitzt, wobei 
es In dlesem Fall auch die notwendige Verweilzeit erfah- 
ren hat 

[001 3] Da aufgrund der notwendlgen Verwaiizeixen im 
Vorwarmbehalter und im Warmebehandlungsbehalter 
der Durohsatz des Polyester-Materials geringer ist als 
die Obliche Granulierleistung elner vorgeschalteten Gra- 



nuiiereinhett, kann es slch als gunstlg erweisen, wenn 
das Granulat nach sefner Herstellung auf eine Vlelzahl 
von Vorwarnibehaiiern mlt nachgeschalteten Warmebe- 
handiungsbehaltern aufgeteilt wird, bzw. aus einem Vor- 

5 warmbehalter In mehrere Watmebehandlungsbehatier 
gefordert wird, um 2u elnem ausgewogenen Verhaitnis 
zwlschen den Durchsatzen der Granuliereinheit und den 
Warmebehandlungsbehaitern zu kommen. 
[0014] Vorteilhaft kann das warmebehandelte Poly- 
TP ester-Material nach dem. Ausirag aus dem Warmebe- 
handlungsbehalter nocn Im erwarmten Zustand einem 
Extruder Oder elner aahmelzeaufbereitenden Elnrlch- 
tung, z.B. einer Spritzgussmaschine Qbergeben werden, 
sodass die im Material gespelcherte Warme optimal aus- 

«* genutzt wird. 

[0015] Die erfindungsgemafla Vorrichiung zur Erho- 
hung der Grenzviskositat von Polyester-Material mittels 
Festphasenpolymerlsatlon durch Warmebehandlung in 
einem Warm ebehandlungsbehalter ist dadurch gekenn- 

zo zeichnet, dass dem Warmebehandiunebehalter ein Vor- 
warmbehalter zur Erwarmung des Polyester-Materials 
auf eine Warmebehandlungstemperatur des Warmebe- 
handlungsbehalters oderdaraber, vorzugsweise Jm We- 
sentlichen auf die Wamebehmfflungswraperatur, vorge- 

2s schaltet ist. Im Vorwarmbehalter kann das Polyester-Ma- 
terial in wesentlich kurzerer Zeit auf die vorgesehene 
Temperatur gebracht werden, ale es im Warmebehand- 
lungsbehalter allein moglich ware. An den Vorwarmbe- 
halier ist ein Vakuum, vorzugsweise zwischen 0,T und 

30 to mbar, angefegt, wobei der Vorwarmbehalter zur 
schnelleren Erwarmung des darin beinhalteten Granu- 
late ein beheiztes RQhrwerk aufweisi, Ein diskontinuler- 
licher Betrieb des Vorwaimbehaiters kann erreicht wer- 
den, wenn er mit dem Warmebehandlungsbehalter uber 

35 einen Schieber verbunden ist 

[0016] Zur Vermeidung der bekannien mit Inerxgas- 
kreisiaufenverbundenen Problemeistin einer bevorzug- 
ten AusfQhrungsform der Erflndung an den warmebe- 
handlungsbehalter ein Vakuum, vorzugsweise zwischen 

<o 0,1 und 10 mbar, aniegbar. Eine soiche Aniage ist auch 
in kleineren und mittleren Baugr63en rentabel. 
[0017] Mlt der erflndungs gemaRen vorrichiung let es 
mogJich, den Vorwarmbehalter disKontlnulerllch zu be- 
treiben, wobei nur geringe Verweilzeiten des Polyester- 

45 Materials erfordarllch sind, den Warmebehandlungsbe- 
halter aber. der das Polyester-Material 2ur Fesikdrperp- 
olymerisation uber eine betrachtlich langere Verweilzeit 
von 3-1 o Stunden und menr belnhalten muss» im konti- 
nuierilchen Betrieb zu fahren, da das Materia! bereits mit 

so cer vorgesehenen Warmebehandlungstemperatur ein- 
gebracht wird. Da somit im Gegensatz zum Stand der 
Technik eine geringere Heizieistung des warmebehand- 
lungsbehalters erforderlich ist (da das Granulat nur auf 
der Beschickungstemperatur oder knapp daruntergehal- 

55 ten, nichtaberh6hererhitzt werden muss), kann der war- 
mebehandlungsbehalter eine wandheizung aufweisen 
und damir Probleme mitTotraumen durch Innenheizung 
vermeiden, Oder soger ein unbeheizter, warmeisolierter 
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BehaJtersein. 

[001 s] Bntachsxo Bauweise erzlelt man, wenn der 
Vorwarmbehalter in den Elngangsbereich des Warme- 
behandlungsbehalters integrlert 1st. Weltens kann am 
Au6gang des Wairnebehandlungsbehalters eln Tempe- 
raturseneorzur Messung der Temperatur des Polyester- 
Materials und eine RQckfOhrleitungfQrda* Polyester-Ma- 
terial an den Vorwamibehalter oder den Eingang des 
Warmebehandlungebeh&lters vorgesehen sein, wobei 
der PotyestermateriaJ-Austragsetrom in Abhfingigkeit 
von seiner gemessenen Temperatur in die RUckfQhriei- 
tung umschaltbar 1st 

[001$] Zur besseren Anpassung dererflndungsgema- 
Ben Vorrtehlung an den Durchsatz von vorgeschalteten 
Granuliereinheitan 1st elne Vielzahl an Vorwa/mbehal- 
tem mit nachgeschalteten Warmebehandlungsbehal- 
tern, oderein Vorwanmbehalter mit elner Vielzahl nach- 
geschaiteter Warmebehandfungebehalter vorgesehen. 
Dem Wdrmebehandlungsbehaiter wiederum kann zur 
MinimierungvonWarmeverlusten eln Extruder oder eine 
schmelzeaufbereitende Elnrichtung, z,B, e!ne Spritz- 
gussmaschlne, direkt nachgeschattet sein. 
[0020] DleErfindungwIrdnunanhandnichTelnschran- 
kender AusfQhrungsbeispiele nflher eriautert. 
[0021] indenZejchnungenzelgen Fig. 1 bis4vierAue- 
fflhrungsformen der Erfindung schematised) in Diagram- 
men, wobei gleiche oder ahnliche Bauteile mit denselben 
Bezugszeichen versehen sind und in derfolgenden Be- 
schreibung nur einmal eriftutert werden. 
[0022] Fig. 1 zeigteineerste Ausfu hiring der Erfindung 
mit einem Vorwarmbeh alter 2 mit elner vakuumdichten 
EinlassWappe 1, In die eine Leitung 15 zur Zufuhr von 
Polyester-Material mQndet. Der Vorwarmbehalter 2 1st 
doppetwandig ausgefOhrt und wlrd mltceis eines Heizge- 
rats 3 behelzt, das ein flussiges Warmetragermedium 
(6l, Wasser) erwarmi, das durch Heizzulejtungen 1 6a In 
den Zwischenraum (Wandhekung 1 0) der Doppelwande 
des Vorwarmbehalters 2 eingebracht, und nacndem es 
seine Warme abgegeben hat, Ober Ablefcungen 1 6b wie- 
derzum Heizgerat3zurQokgefuhrt wird. ZusStzllch wlrd 
der Vorwarmbehalter 2 von einem mittels DrehdurchfQh- 
rung 4a beheiztem Ruhrwerk 4 von innen erwarmt. Das 
ROhrwerk 4 wlrd von einem Motor 17 angetrleben. Ein 
Auslasssch iebe r 5 ste lit eine verschlieGbare Veit Indung 
zwischen dem Auslassdes Vorwarmbeh&tters 2 und dem 
elgentllchen W&rmebehandlungsbehalter6 her. Uber ei- 
ne Vakuumanlage 7 werden beide Behalter mittels Ven- 
tilsteuerung 8 und 9 unabhanglg voneinander evakuiert. 
Der Warmebehandlungsbehafcer 6 welst ledigiich eine 
Wandhetaung 10a auf, in der WSrmevagermedium aus 
dem He'izgerat 3 Uber die Zu- und RQckleitungen 16a, 
16b zirkuliert. Die Wandhejzung 10 ist so aimensioniert, 
dass im Behartennneren beflndllches Polyester-Material 
autselnerWarmebehandlungstemperaturgehaltenwIrd, 
abernichthoharerwarmtwlrd, DerWarmebehandlungs- 
behalter 6 1st von elner Warmelsollerung 11 umgeben, 
urn die warmestrahlungsverlustezu kompensieren. Aus- 
lassseitig beflndetslch am WarmebehandlungsbehaJter 



6 ein Doppefschleusensystem 12, urn ein kontinuierti- 
ches Vakuum im Wfirmebehandlungsbehalter zu ge- 
wShrleisten, dabei aberkontinuienichen Materialauetrag 
zu gewShrleisten.. Anstatt des auslassseirlgen Doppel- 
5 echleusensystems konnte auch elne vakuumdlchte Zefl- 
radschleuse verwendet werden. 
[0023] in einem Vereuchsaufbau wurde ein Warmebe- 
handlungebehalter mit einem Volumen von ca, 1000 Liter 
verwendet, das Volumen des vorgeschalteten Vorwarm- 
10 behalters betrug ca. 40 Liter. 

[0024] Das erfindungsgemaGe Verfahren wird in der 
Vorrichtung nach Fig. 1 folgendemnaGen durchgefOhrt. 
[0025] Das Polyestermaterial, z.B. P ET, wird Ober ge- 
elgnete F&rderelnrichtungen wie Vakuumfdrderer, For- 
is derschnecke oder die Leitung 1 5 Qber die geoffnete Ein- 
lassklappe 1 in den Vorwarmbehalter 2, der auf eine War- 
mebehandlungstemperatur von 220°C vorgewarmt wur- 
de, gefordert. Der Aus/assschieber 5 des Vorwarmbe- 
halters 2 zum Warmebehandlungsbehaiter 4 ist ge- 
schlossen. Das Vemil 8 der VHkuumanlage 7 zum Vor- 
warmbehalter 1st geschlossen, das Ventit 9 dsr Vakuum- 
anlage 7zumWarmebehandlungsbeha!ter6i6igeoffnet, 
so class nur der Warmebehandlungsbehatter6 evakuiert 
wird. Nach BefQllan des Vorwfirmebeh&ters 2 mit einer 
Charge des PolyestermaTerials werden die Einlassklap- 
pe i und das Vakuumventil 9 2um WSrmebehandlungs- 
behaiter6geschlossen, so dass imWarmebehandlungs- 
behaiter das erzeugte Vakuum beibehalten wlrd. Danach 
wlrd das Vakuumventil 8 zum Vorwarmbehalter 2 geoff- 
net, und der Beh&lter wird evakuiert (vorzugeweise auf 
unter Smbar). Anschlie3end wlrd das, Vakuumventil 9 
zum Warmebehandlungsbehaiter 6 wleder ge6ffnet. Die 
in den Vorw&rmbehaMter2elngebrachte Charge des Po- 
lyestermateiiais wird bis auf die Warmebenandlungs- 
temperaturvon ca. 220 °C erwarmt Nachdem das Po- 
lyestermaterial die gewQnschte Temperatur angenom- 
men hat, wlrd die Materialcharge unter Vakuum an den 
warmebehand(ungsbeha/ter 6 Qbergeben, indem der 
Ausiassschieber 6 gedffnet wird, bis der In ha It des Vor- 
warmbehalters 2ur Ganze in den Warmebehandlungs- 
behaiter 6 getangt 1st, worauf der Auslasschieoer 5 ge- 
schlossen wird und der Vorwarmbehalter von Neuem mit 
Poyestermaterial befOIlt werden kann. Nach Errelchen 
dergewOnschten Verweiidauerlm W&mebehandlungs- 
behatter 6 wlrd nach dem FIFO-Prlnzlp (first in first out) 
Polyester-Material durch das Doppefschleusensystem 
12 aus dem Wa7mebehandlungsbehfilrer6 ausgetragen 
(die mittiere Austragstemperatur des Materials aus dem 
wamr»ebehand(un9Sbehalter betrug im Versuchsaufoau 
212 °C). 

[0026] Fig. 2 zelgt schematisch eine etwas einfacnere 
AusfUhrung der oben ertauterten Vorrichtung, bei derim 
Vorwarmbehalter ein lejcnter oxldativer Abbau des Ma- 
terials (Ge(bfarbung) In Kauf genommen wlrd, was bei 
Recyolinganwendungen tolerlert werden kann. Die Aus- 
fQhrungsform von Rg. 2 untenscheldet sich von jener 
nach Rg, 1 vorallemdadurch, dass der Vorwarmbehalter 
2 uberkein ROhrwerk und keine Konvektions-Wandhei- 
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zung verFGgt. Statt der Konvektionswarme der Benaiter- 
flaehen wird das Polyester-Material im Vorwarmbehalter 
2 durch eln Warmetragermedlum, im vorliegenden Fall 
Luft, beheizt Die Luft wird in Form von Umgebungsluft 
durch eln Geblase 1a angesaugt, in einem Lufterhiizer * 
19 auf die gewunschte Warmebehandlungstemperatur 
von z.B. 220 a C erwarmt, durch eln Einlassventll 20 dem 
Vorwarrnbehalter2zugefQhrt, dutch den Vorw&rmbehai- 
ter und damit durch das darin befindllche Polyester-Ma- 
terial stromen geiassen und Qber ein Auslassventil 21 w 
wieder abgesaugt. Bessere Erwarrnung des Polyester- 
Materials kflnnte durch Stickstoff oderTrockenlufterzleit 
warden. Dennoch wurden auch bej dieser elnfachen Aus- 
ftthrung mittels Erwarrnung des Polyester-Materials 
durch Umgebungsluft akzeptabJe Werte erzfert. is 
[0027] Eine Weiterentwicklung der AusfQnrungsform 
von Fig. 2 mit Luftbeheizung des Vorwarmbehalters 1st 
In Fig. 3 dargestellt Oabei wjrd der Vorwarmbehalter 2 
in zwei verschiedeneTemperaturzonen unterteilt, wobei 
in der oberen Zone 2a durch eine Wandheizung l 0 und 20 
ein behelztes RGhrwerk 4 eine Temperatur des einge- 
bnachten Polyester-Materials von z.B. 1 BO°C erzielt wird, 
die Qber der Kristallinjsierungeternperatur des Polyester- 
Materiafs liegt. Die Behelzung im oberen Bereich kfinnte 
auch mit Heiflluft erfolgen. Im unteren Berelch des Vor- & 
w&rmbeharters 2 wird durch die Zufuhrung von HelGluft 
durch das Einlassventil 20 eine Temperaturzone 2b von 
ca. 220°C geschaffen, wobei die HelGluft auf der gegen- 
uberliegenden Seite durch das Auslassventil 21 wieder 
abgesaugt wird. Das vorbehandelte Polyester-Material 30 
wird Qber das Schleusensystem 12 ausgetragen und 
Ober eine vakuumdichte ZufOhiieitung 22 dem Warme- 
behand|ungsbehalter6 zugefGhrt Der Vorwarmbehalter 
wlrkl somit als Kristallinisaxor, in dem das Polyester Qber 
die Krlstalllnleationstemperatur erwarmt wird, um aneln- as 
ander anklebende Polyeeter-Granulatkorper voneinan- 
der zu Ibsen und somlt wieder die Rreselfahlgkejt der 
Korner fur die weitere Behandlung herzustellen. was bei 
Bearbeltungsvorgangen, die ohne RGhrwerk stattfinden, 
von gro|3er Bedeutung 1st in kristalliner Form nlmmt das <o 
Granulat darOber hinaus weniger Feuchtigkeit auf und 
eriaubt auch kurzere Verweilzeften wahrend der Track- 
nung (z.B. nach vorau6gegangenen Waschvorgangen). 
[0028] Rg. 4 schlieBlich zeigt eine besonders einfache 
und kostengGnstig herstellbare AusfQhrungsfonm der Er- 45 
fmdung, bei der der Vorwarmbehajter 2' mit dem Ruhr- 
wen^ In den oberen Abschnto dee Wflrmebehandlungs- 
behalters 6* Integriert ist Weiters ist am Ausgang des 
WSrmebehandlungsbe halters (6') einTemperatursensor 
(1 3) zur Messung der Temperatur des Polyester-Mate- so 
rials und eine Ruckf uhrieitung (14) fur das Polyester-Ma- 
terial an den Vorwarmbehalter 2' vorgesehen, wobei der 
PolyeetermateriahAustragsstrom be) zu geringer Tem- 
peratur in die RGckfuhrtaltung zuruckgefOhrt wird. Da- 
durch kann In der Anf ahrphase der Vorrlchtu ng Oder nach & 
einem langeren Stillstand, durch den das Im warmebe- 
handlungsbehalter befindliche Polyester-Material unter 
die Warmebehandlungstemperatur absinkt, darauf ver- 
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zicmet werden, den warmebehandlungsbehaiter ganz 
zu leeren und das ausgetragene Material zu extrudieren 
und wieder in den Behandlungsprozese zu bringen, son- 
dern das Polyester-Mate riaj wird solange im Kreislauf 
geftlhrt, bis es die erforderliche Temperatur am Ausgang 
besitzt, wobei es in diesem Fall auch die notwendige Ver- 
weilzeit erf ahren hat. 



Patentanspruche 

1. VerfahrenzurErh6hungderGrenzviskositatvon Po- 
lyester-Material mittels Festphaeenporymerlsation, 
wobei das Polyester-Material In einem Warmebe- 
handlungsbehaiter warmebehandelt wird und da© 
Polyester-Material vorseiner Fbrderung in den War- 
mebehandlungsbehalter in einen Vorwarmbehalter 
eingebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dase 
das Polyester-Material In dem Vorwarmbehalter un- 
ter VaKuum, vorzugsweise zwischen 0,1 und 10 
mbar, auf eine Warmebehandlungstemperatur des 
warmebehandlungsbehalters oder darOber, vor- 
zugsweise im Wesentlichen auf die warmebehand- 
lungstemperatur, erwarmt wird, wobei die warme- 
ubertragungaufdas Polyester-Material im Vorwarm- 
behalter mittets elnes beheizten Ruhrwerks erfolgt, 
und das Polyester-Material nach Erretehen dieser 
Temperaturan den WarmebehandlungsbehSlterab- 
gegeben wird, wobei der WarmebehandlungsbenaJ- 
ter unter Vakuum, vorzugsweise 2wischen 0,1 und 
10 mbar, gehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Vorwarrnbehalrerdoppefwandig 
ausgefQhrt 1st und beheJzt wird, indem durch den 
Hohlraum der Doppelwano ein Warmetragermedi- 
um gefQhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dasa das erwarmte Polyester-Mate- 
rial chargenweise aus dem Vorwarmbehalter an den 
Warmebehandtungsbehalter abgegeben wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Warmebehand- 
lungstemperatur zumindest 180 °C betragt 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Warmebehand- 
lungsbehalter mittels einer Wandheteung beheiz; 
wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Vorwarmbehal- 
ter In den Eingangsberelch des Warmebehand- 
lungsbehalters integriert ist. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bts 6, da- 
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durch gekennzeichnet, dass am Ausgang des 
warmebenandlungsbehatters die Temperatur des 
Polyester-Materlafs gemessen wire und bei ungenO- 
gender Temperatur das Polyester- Material an den 
Vorwarmbehalter oder den Elngang des WSrmebe- 
handlungsbehaltere zuruckgeleitet wind, 

B. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das zu behandeinde 
Polyester-Material elner Vielzahl von Vorwarmbe- 
haitem mlr nachgeschalteten warmebehandlungs- 
behaitem, Oder einem VorwarmbehQlter mit mehre- 
ren nachgeschalteten Warmebehandlungsbehal- 
tern zugefOhrtwifd. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche *\ bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, das* das zu behandeinde 
Polyester-Material vor eeinem Einbringen in den 
Vorwarmbehafter granuliert wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9 ( da- 
durch gekennzeichnet, dass das warmebehan- 
delte Polyester-Material nach dem Austrag aus dem 
Warmebehandlungsbehalter noch 1m erwamnten 
2ustand einem Extruder oder einer schrnelzeaufbe- 
reltenden Einrichtung, z,B. einer Spritzgussmaschi- 
ne Ubergeben wird. 

11. Vorrichtung zur Erhohung der Grenzviskositfit von 
Polyester-Material mittels Festphasenpolymerisaii- 
on durch Warmebehandlung In einem warmebe- 
handlungsbehalter, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem Warmebehandiungsbehalter (6) ein Vor- 
warmbehafter (2) zur Erwarmung des Polyester-Ma- 
terials auf elne Warmebehandlungstemperatur des 
Warmeoehandlungsbehaitera oder darQber, vor- 
zugsweise im Wesentlichen auf die Warmebehand- 
Jungstemperaiur, vorgesch after 1st, wobej an den 
Vorwarmbehalter (2) und den warmebehandlungs- 
behalter (6) ein Vakuum, vorzugsweise zwischen 0,1 
und 10 mbar, anlegbar ist und der Vorwarmbehalter 
(2) ein behelztes ftOhrwerk (4) aufweist - 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Vorwarmbehalter (2) uberejnen 
Schieber (5) mlt dem Warmebehandlungsbehalier 
(6) verbunden ist. 



13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Warmebehandlungsbe- 
halter (6) eine Wandheizung (i 0) aufweist, oder ein 
unbeheizter, Behaiter mit warmejsoiiarung (11) ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Vorwarmbehalter (2') in den Eln- 
gang6bereichdesWarmebehandlungsbehaiters(6*) 
integriert ist, (Fig. 4) 
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15. Vorrichtung nach einem der AnsprOche n bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass am Ausgang dee 
Warmebehandlungsbehaiters (6') ein Temperatur- 
sensor (1 S) zur Messung der Temperarur dee Poly- 
ester-Materials und eine RDckfCihrleitung(l4)fQrdas 
Polyester-Material an den Vorwarmbehalter oder 
den Eingang des Warmebehandlungsbe halters vor- 
gesehen let, wobei der Polyestermaterial-Austrage- 
strom in Abhangigkeit von seiner gemessen en Tem- 
peratur in die RQcKfDhrleitung umschaltbar ist. 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass sle eine Vielzahl 
an Vorwarmbehaltem mit nachgeschalteten War- 
mebehandlungsbehaitem, Oder einen Vorwarmbe- 
halter mit einer Vielzahl nachgeschaiteter Warme- 
behandlungsbehalter aufweist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Vorwarmbenfilter eine Granu- 
Ijereinhelt fur das Polyester- Mate rial vorgeschaftet 
1st. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem warmebehandlungsbehalter 
ein Extruder oder eine schmelzeaufbereitende Ein- 
richtung, z.B. eine Sprltzgussmaschine, nachge- 
schaltet ist 



Claims 

1. A process for Increasing the Intrinsic viscosity of a 
polyester material by solid-state polymerization, 

35 wherein the polyester material is heat-treated in a 
heat treatment container and the polyester material 
is introduced into a preheating container prior to be- 
ing conveyed into the heat treatment container, 
characterized In that the polyester material is heat- 

40 ed in the preheating container under vacuum, pref- 
erably at between 0.1 and 10 mbar, to a heat treat- 
ment temperature of the heat treatment container or 
to a temperature above that, preferably to essentially 
the heat treatment temperature, with the heat trans- 

4* f er to the polyester material being effected In the pre- 
heating container by means of a heated agitator, and 
the polyester material is delivered to the heal treat- 
ment container after navjng reached said tempera- 
ture, with the heat treatment container being main- 

so tained undervacuum, preferably atbetween 0.1 and 
1 0 mbar. 

2. A process according to claim 1, characterized In 
that the preheating container has a doubfe-walled 

55 design and is heated by conducting a heat-transfer 
medium througn the cavity of the double wall. 

3. A process according to claim 1 or 2, characterized 
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in that the heated polyester material is delivered in 
batches from the preheating container to the heat 
treatment container. 

4. A process according to any of claims 1 to 3, char- 
acterized In that the heat treatment temperature 
amounts to at least ISO °C. 

5. A process according to any of claims 1 to 4, char- 
acterized in that the neat treatment container Is 
heated via wall heating. 

6. A process according to any of claims 1 to 5, char- 
acterized In that the preheating container is integral 
with the entrance area of the heat treatment contain- 
er. 

7. A process according to any of claims 1 to 6, char- 
acterized In that, at the outlet of the heat treatment 
container, the temperature of the polyester material 
is measured and the polyester material is returned 
to the preheating container or the inlet of the heat 
treatment container if the temperature is insufficient. 

8. A process according to any of claims i to 7, char- 
acterlzed in that the polyester material to be treated 
Is supplied to a plurality of preheating containers 
comprising downstream heat treatment containers 
or to one preheating container comprising several 
downstream heat treatment containers. 

9. A process according to any of claims 1 to 8, char- 
acterized In thatthe polyester material to be treated 
Is granulated prior to being introduced into the pre- 
heating container. 

10. A process according to any of claims i to 9, char- 
acterized In thatthe heat-treated polyester materi- 
al, after having being discharged from the heat treat- 
ment container, is delivered still in the heated state 
to an extruder or a melt-processing device, for ex- 
ample an injection-moulding machine. 

11. A device for increasing the intrinsic viscosity of a 
polyester material by solid-state polymerization via 
a heat treatment in a heat treatment container, char- 
acterized in that the heat treatment container (6) is 
preceded by a preheating container (2) for heating 
the polyester material to a heat treatment tempera- 
ture of the heat treatment container or to a temper- 
ature above that, preferably to essentially the heat 
treatment temperature, wherein a vacuum, prefera- 
bly of between 0.1 and 1 0 mbar, can be applied to 
the preheating container (2) and to the heat treat- 
ment container (6) and the preheating container (2) 
is provided with a heated agitator (4). 

12. A device according to claim 11, characterized In 
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that the preheating container (2) is connected with 
the hear treatment container (6) via a slide (5). 

13. A device according to claim 11 or 12, characterized 
In that the heat treatment container (6) is provided 
with wall heating (10) or is an unheated container 
with heat insulation (11). 

14. A device according to claim 11, characterized in 
that the preheating container (2*) is integral with the 
entrance area of the heat treatment container (6 1 ). 
(Fig. 4) 



15. A device according to any of claims 1 1 to 14, char- 
ts acterized In that a temperature sensor (13) for 
measuring the temperature of the polyester material 
and a conduit (1 4) for returning the polyester material 
to the preheating container or the inlet of the heat 
treatment container is provided at the outlet of the 
20 rieat treatment container (6'), with the polyesterma- 
terlal discharge stream being redirectable Into the 
return conduit depending on Its measured tempera- 
ture, 

25 16, A device according to any of claims 1 1 to 15, char- 
acterized In that it exhibits a plurality of preheating 
containers comprising downstream heat treatment 
containers or one preheating container comprising 
a plurality of downstream heai treatment containers. 
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17. A device according to claim 11, characterized In 
that the preheating container Is preceded by a gran- 
ulation unit for the polyester material. 

18. A device according to claim 11, characterized In 
that an extruder or a melt-processing device, for ex- 
ample an injection-moulding machine, is arranged 
downstream of the heat treatment container. 



Revendications 

1. Procede pour augmenter la vlscoslte llmite de ma- 
terlau polyester au moyen d'une polymerisation en 
phase solide, ie materlau de polyester etant traite a 
cnaud dans un recipient de traitement thermlque et 
lemateriauporyester etant introdult dans un recipient 
de prechauffage avant son transport dans le reci- 
pient de traitement thermlque, caracterise en ce 
que le materiau de polyester est rechauffe dans le 
recipient de prechauffage sous vide, de preference 
entre 0,1 et 10 mbar, a une temperature de traite- 
ment thermique du recipient de traitementthermique 
ou au-dessus, de preference sensiblement a la tem- 
perature de traitement thenmique, dans lequel la 
transmission thermlque sur ie materlau polyester 
dans Ie recipient de prechauffage a lieu au moyen 
d'un melangeur chauffe, et apres avoir atteint cette 
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temperature, le materiau polyester est deilvre au re- 
cipient de traitement thermique, id recipient de trai* 
tement thermique etant malntenu sous vide, de pre- 
ference entre 0,1 et 10 mbar. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
co que le recipient de prechauffage est realise" a 
double paroi et est chauffe dans la mesure ou un 
fluide caioporteur est mene k travers la cavlte de la 
double parol. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que le materlau polyester chauffe est deiivre 
par charge depuls le recipient de prechauffage au 
recipient de traitement thermique. 

4. Precede selon I'une des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que la temperature de traiiement 
tnermique est d'au moins 160 g C. 

5. Precede selon I'une des revendications i a 4, ca- 
racterise en ce que le recipient de traitement tner- 
mique est chauffe au moyen d'un chauffage de paroi. 

6. Precede selon I'une des revendications 1 a 5, ca- 
racterise en ce que le recipient de prechauffage 
est integre a la zone d'entree du recipient de traite- 
ment thermique, 

7. Precede* selon Tune des revendications 1 a 6, ca- 
racterise en ce que a la sortie du recipient de tral- 
temem thermique, la temperature du materlau poly- 
ester est mesuree et, en cas de temperature Insuf- 
fjsante, le materlau polyester est ramene au recipient 
de prechauffage ou a I'entree du recipient de trarte- 
ment thermique. 

a. Precede selon Tune des revendications 1 a 7, ca- 
racterise en ce que le materiau polyester a trarter 
est amene a une multitude de recipientsde piechauf - 
fage avec recipientsde traitement thermique monies 
en aval ou a un recipient de prechauffage avec plu- 
sieurs recipients dexralrement thermique montes en 
aval. 

9. Procede selon i'une des revendicailons 1 a e, ca- 
racterise en ce que le materiau polyester a trarter 
est granule avam d'etre introduit dans le recipient de 
prechauffage. 

10. Precede selon Tune des revendications U d, ca- 
racterise en ce qu'apres avoir ete dvacue hors du 
recipient de traitement thermique, le materiau poly- 
estertrake thermiquement est deiivre a t'etat encore 
chaud a une extrudeuse ou a un dispositlf d'alimen- 
tation en produit fondu, par exemple a une machine 
& mouiage par injection. 
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11. Dispositlf pour augmenter la viscoslte limite ce ma- 
teriau polyester au moyen d'une polymerisation en 
phase solide par traiiement thermique dans un reci- 
pient de traiiement thermique, caracterise en ce 
qu'en amont du recipient de traitement theimlque 
(6) est monte un recipient de prechauffage (2) pour 
chauffer le materiau polyester a une temperature de 
traitement thermique du recipient de traftemem ther- 
mique ou au-dessue, de preference sensiblement a 
(a temperature de traitement thermique, un vide, de 
preference entre 0,1 et 1 0 mbarpouvant etre appli- 
que au recipient de prechauffage (2) ei au recipient 
de traitement thermique (6), et le recipient de pre- 
chauffage (2) presentant un agitateur (4) chauffe. 

1 2. Dispositlf selon la revendication 1 1 , caracterise en 
ce que le recipient de prechauffage (2) est relie au 
recipient de traitement Thermique par un trroir (5). 

so 13. DleposMf selon la revendication 11 ou 12, caracte- 
rise en ce que le recipient de traitement thermique 
(6) presente un chauffage de parol (10) ou est un 
recipient non chauffe avec isolation thermique (11). 

14. Dlspositif selon la revendication 1 1 , caracterise en 
ce que le recipient de prechauffage (2') est integre 
dans lazone d'entree du recipfentde traiiement Ther- 
mique ($') (figure 4), 

15. Dispositif selon I'une des revendications 11 a 14, 
caracterise en ce qu'a la sortie du recipient de trai- 
tement thermique (6 1 ) est prevu un capteur de tem- 
perature (1 3) pour mesurer la temperature du mate- 
riau polyester et une condulte de remise en circula- 
tion du materiau polyester au recipient de prechauf- 
fage ou a I'entr6e du recipient de traitement thermi- 
que, le debit de sortie du materiau polyester eiam 
cemmutable dans la condu'rce de remise en circula- 
tion en fonction de sa temperature mesuree. 

16. Dispositif selon I'une des revendications 11 a 15, 
caracterise en ce qu'il presente une multitude de 
recipients de prechauffage avec recipients de traite- 
ment thermique monies en aval ou un recipient de 
prechauffage avec una multitude de recipients de 
traitement thermique montes en aval. 
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1 7. Dispositlf selon la revendication 1 1 , caracterise en 
ce qu'une unite de granulation pour le materiau pe- 
so lyester est montee en amont du recipient de pre- 
chauffage. 

18. Dispositlf selon la revendication 1 1 , caracterise en 
ce qu'une extnjdauee ou un dispositif d'alimentatlon 

55 en produit fondu, par exemple une machine a mou- 
iage par injection, est monte en aval du recipient de 
traitement thermique. 
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